Математическая модель процессов обработки материалов в агрегатах барабанного типа by Кравченко, Виктор Петрович et al.
КОНФЕРЕНЦИЯ «УНИВЕРСИТЕТСКАЯ НАУКА – 2011»,  ФАКУЛЬТЕТ  ИНФОРМАЦИОННЫХ   ТЕХНОЛГИЙ 
 52 
рий они не в состоянии охватить всю необходимую базу для изучения 
принципов функционирования АСУ ТП, используемых на металлурги-
ческих предприятиях.  
Альтернативой для реализации вышеописанного учебного мате-
риала является разработка и создание практикума с использованием 
виртуальных работ, моделирующих работу АСУ ТП. При рассмотре-
нии систем автоматического управления в условиях металлургическо-
го процесса разрабатываются, создаются и обновляются виртуальные 
работы, моделирующие работу АСУ ТП на всех основных подразделе-
ниях полного металлургического цикла. Каждая лабораторная работа 
представляет собой комплекс программ, имитирующих технологиче-
ский процесс и работу основных систем регулирования на базе комби-
наций математических моделей. 
Реализуемая имитационная модель выплавки стали в кислород-
ном конвертере может работать в нескольких режимах: режим имита-
ции процесса на основании реальных данных, сформированных по 
специально разработанному протоколу, и работа модели в ручном или 
автоматическом  режиме с учетом заданных входных параметров и 
необходимых показателей на выходе. В работе имитационной модели 
используются математические модели расчета шихты плавки, а имен-
но необходимое количество чугуна, лома, извести, плавикового шпата 
и общее количество кислорода. Расчеты производятся для определен-
ной марки стали (осуществляется выбором из представленного списка 
марок стали), т.е. при заданных конечных значениях содержания угле-
рода и температуры стали. При моделировании процесса продувки 
используются математические модели: изменения положения фурмы, 
охлаждения фурмы, изменения расхода кислорода на продувку. Пла-
нируется разработка ряда графических элементов для визуализации и 
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 В современном производстве большое количество видов про-
дукции проходит обработку в агрегатах барабанного типа. Качество 
обработки материалов в подобных агрегатах зависит от таких пара-
метров, как степень заполнения барабана и время продвижения мате-
риала через него. Для автоматического регулирования производитель-
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ности агрегата барабанного типа необходимо знать, как степень запол-
нения барабана и время продвижения материала через него зависят от 
производительности агрегата. Однако до сих пор не разработаны дос-
таточно точные методы расчета этих параметров.  
В работе проведено исследование особенностей движения сыпу-
чих материалов в пространстве агрегатов барабанного типа. Построена 
физическая модель движения материалов в барабане. Проанализиро-
ваны эмпирические данные и зависимости, полученные в ходе экспе-
риментов на опытной установке. Предложен аналитический метод 
расчета степени заполнения агрегата барабанного типа и времени про-
движения материала через него, а также зависимости этих параметров 
от производительности агрегата, скорости  вращения барабана, угла 
наклона над горизонтом и  его геометрических размеров. 
Главными параметрами, влияющими на величину степени запол-
нения барабана, являются производительность агрегата и его геомет-
рические размеры. Наибольшее влияние на время продвижения мате-
риала через барабан оказывают его геометрические размеры и ско-
рость вращения. При выполнении работы была сформирована методи-
ка расчета зависимостей между этими величинами, позволяющая оп-
ределить значения параметров агрегата барабанного типа, обеспечи-
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Среди технических агрегатов черной металлургии важную роль 
играют прокатные станы, выпускающие конечную продукцию метал-
лургического производства. Качество продукции и производитель-
ность станов во многом определяются работой нагревательных печей, 
причем в большинстве случаев ошибки, возникающие при нагреве ме-
талла, уже не могут быть исправлены. Проявляясь на последующих 
переделах, эти ошибки приводят к снижению выхода годной продук-
ции. 
В настоящее время на ОАО «ММК имени Ильича» внедрена сис-
тема управления нагревом заготовок в методических нагревательных 
